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RESUMEN 

El calamar lUex argentinus es una especie que se distribu- 
ye a lo largo de la plataforma y el talud del Atlantico 
Sudoccidental (ASO) desde los 20-22” S hasta los 53-55" 
S. La pesquena de esta especie comenzo a adquirir impor- 
tancia hacia finales de la decada de los '70. Desde enton- 
ces, las capturas anuales ban aumentado desde menos de 
8.300 t (en 1976) hasta mas de 500.000 t (en 1987, 1988, 
1 989, 1 993 y 1 997 ). En el presente trabajo se analizan aque- 
llas caracten'sticas biologicas y ecoldgicas del calamar lUex 
argentinus que son relevantes para el manejo de su pes- 
quena, tales como: duracion anual del ciclo de vida, es- 
tructura intra-poblacional, y patrones de distribucionymi- 
gracion. Otra caracteristica muy relevante al manejo de la 
pesquena es el caracter transzonal y migratorio comparti- 
do del recurso, el cual habita en las zonas economicas ex- 
clusivas (ZEE) de Argentina, Inglaterra (Islas Falkland/ 
Malvinas), Uruguay, y en aguas intemacionales adyacen- 
tes. La evidencia existente indica que los actuales niveles 
de extraccion pueden producir un colapso de la pesquena. 
Nuestro analisis de la informacion pesquera y ecologica 
del recurso nos conduce a postular que el manejo adecua- 
do del I. argentinus en el ASO pasa por: (i) lograr un acuerdo 
multinacional para la administracion del recurso por parte 
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de aquellos Estados en cuyas ZEEs se lleva a cabo la pes- 
quena, (ii) determinar el niimero y distribucion geografica 
de las unidades de manejo de la pesquen'a, y (iii) 
implementar una estrategia de manejo multinacional en 
base a la estimacion de la fuerza del reclutamiento con un 
mecanismo de retroalimentacion adecuado para la regula- 
cion del esfuerzo pesquero o la captura total. 

Palabras Claves: Recursos migratorios, pesquen'as 
transzonales, manejo pesquero, Atlantico Sudoccidental 



ABSTRACT 

The squid lllex argentinus is distributed along the shelf 
and slope of South Western Atlantic (SWA) from 20-22" S 
to 53-55° S. This squid fishery became important at the 
end of the 70’s. Since then, annual catches have increased 
from less than 8.300 t in 1976 to more than 500.000 t in 
1987, 1988, 1989, 1993 and 1997. Here, we analyze bio- 
logical and ecological characteristics of /. argentinus rel- 
evant for the management of its fishery, such as: annual 
life cycle, intra-population structure, and migration/distri- 
bution patterns. In addition, I. argentinus is a migratory 
and transzonal resource inhabiting the Economic Exclu- 
sive Zone (EEZ) of Argentina, England (Falkland/Malvinas 
Islands), and Uruguay, as well as adjacent international 
waters. There is evidence that the present catch level may 
drive the fishery to a collapse. Our review of the fishei 7 
and ecological information of this resource indicates that 
the adequate management of /. argentinus in the SWA re- 
quires: (i) to reach a multinational agreement for the man- 
agement of the resource among those States in where /. 
argentinus inhabits (EEZ), (ii) to determine the number 
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and geographical distribution of the management units of 
the fishery, and (iii) to implement multinational manage- 
ment based on recruitment strength with an adequate feed- 
back strategy to regulate the fishing effort or total allow- 
able catch. 

Keywords: migratory resources, transzonal fisheries, 
fisheries management. Southwest Atlantic 



INTRODUCCION 

El calamar lUex argentimis (Castellanos, 
1960) es una espccie nerftico-oceanica que se dis- 
tribiiye desde la linea dc costa hasta los 1000 me- 
tros de profundidad, principalmenie a lo largo de la 
plataforma y el talud continental. Su distribucion 
esta limitada al nortc por los 20-22" S y al sur por 
los 53-55" S, siendo mas abundante entre los 35" y 
los 52" S (Figura 1; Leta, 1981a; Brunetti, 1988; 
Nigmatullin, 1989; Haimovici & Perez, 1990; 
Haimovici t’/ r/A, 1998). 

La pesquerfa de Illex aigentinus comenzo a 
adquirir imporlancia hacia finales de la decada de 
los '70. Desde entonces, las capturas anuales han 
aumentado considerablemcnte, desde menos de 
8.300 1 (1976) ha.sta mas de 500.000 t (1987, 1988, 
1989, 1993y 1997). Dicha pesquerfa es de caracter 
multinacional y transzonal, leniendo lugar tanto en 
las Zonas Economicas Exclusivas (ZEEs) de los res- 
pectivos pafses riberenos como en aguas intcrna- 
cionales(FAO 1994). 

Un requisito primario en la cvaluacion y en 
cl ordenamiento de cualquier pesquerfa es la identi- 
ficacion de las unidades poblacionales discretas 
(stocks) del recurso en explotacion (Carvalho & 
Nigmatullin, 1998; Rodhouse el al, 1998). Ade- 
mas, es importante defmir si el grado de diferencia- 
cidn existente entre estas unidades es suficiente 
como para justificar un enfoquc multi-stock (Hilbom 
& Walters, 1992). Dentro de este coniexto, el cala- 
mar Illex afgentimis es considerado un recurso con 
una estructura intra-poblacional compleja ( Arkhipkin, 
1993) debido a la coexistencia de varios 
agrupamientos desovantes de estatus taxonomico in- 
cierto (Nigmatullin, 1989). 

Una importante caracterfstica de Illex 
argentimis, y de la mayorfa de los calamares, es la 
duracion anual de .su ciclo dc vida (Brunetti, 1988; 
Nigmatullin, 1989), lo ciial tiene serias implicancias 
para el manejo de este recurso. Ningiin ejemplar 



del stock desovante sobrevive de un ano al siguien- 
te, provocando una alta variabilidad en la abundan- 
cia interanual (Csirke, 1987). En otras palabras, el 
stock y la pesquerfa de un ano solo se relacionan 
con los del ano .siguiente a traces del exito en el 
reclutamiento (Rosenberg et al, 1990; Beddington 
etal, 1990). 

El objetivo del presentc trabajo es evaluar el 
estado actual de conocimiento acerca de la biologfa 
y ecologfa del calamar Illex argentimis y sus 
implicancias para un adecuado ordenamiento de su 
pesquerfa. 

PRINCIPALES ASPECTOS BIOLOGICOS Y 
ECOLOCilCOS DE ILLEX ARGENTIN VS 

El factor detenninante de la distribucion de 
Illex argentimis es la variabilidad de los principales 
sistemas de corrientes del Atlantico Sudoccidcntal 
(Corricnte de Falkland/Malvinas y Corriente de 
Brasil), asf como la interaccion entre ellos (Conver- 
gcncia Subtropical-Subantartica), y con las masas 
de agiia vecinas (Coniente Patagonica y Rfo de La 
Plata) (Figura 2; Nigmatullin, 1989; Haimovici et 
al, 1998). Esta variabilidad ambiental y sus conse- 
cuencias sobre la abundancia de las especies presas 
del calamar afectan significativamente la abundan- 
cia anual de esta cspecie (Brunetti et al, 1997), 

Illex argentimis realiza migraciones activas 
estacionales que pueden ser superiorcs a los 2000 
km (Arkhipkin, 1993). Estos movimientos se regis- 
tran desde las areas de alimentacion, local izadas en 
regiones con aguas frfas (Corriente de Falkland/ 
Malvinas), hacia las areas de desove, a parlir de 
donde las masas de huevos son transportadas hacia 
las regiones productivas mas calidas (Corriente de 
Brasil), donde tiene lugar el dcsarrollo de las larvas 
(Leta, 1992; Brunetti & Ivanovic, 1992; Haimovici 
etal, 1995). 

Con respecto a su estrategia dc vida, cl cala- 
mar I. argentimis es una cspecie del tipo oportunista 
(estratega r) que muestra una gran capacidad para la 
diferenciacion de la poblacion en varios agrupamientos 
desovantes, los cualcs pueden corresponder a distin- 
tas unidades poblacionales discretas (stocks) den- 
tro del area general de distribucion de la cspecie 
(Brunetti, 1988). Cada agrupamiento desovante tiene 
su propia epoca reproductiva y esta adaptado a los 
ciclos productivos estacionales del area gcografica 
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en que habitan (Brunetti, 1988; Brunctti & Perez 
Comas, 1989). 

lUex argentinus es una especie semelpara 
(monociclica), es decir, se caracteriza por un unico 
ciclo de desarrollo del sistema reproductor, partici- 
pacion en un desove y muerte rapida luego de efec- 
tuadoel mismo (Brunetti. 1988; Nigmatullin, 1989). 
La duracion de este ciclo de vida (longevidad), es- 
timada a traves de la lectura de anillos de crecimiento 
en estructuras registrantes (estatolitos), es de aproxi- 
madamente un ano (12 meses ± 1-2 meses; 
Arkhipkin, 1990). 

Angelescu & Prenski ( 1 987) encontraron que 
el calamar (fllex argentinus) junto con la merliiza 
{Merliiccins hithhsi) y la anchoita {Engraiilis 
anclioita) forman un complejo sistema trofico en la 
comunidad pelagico-demersal del ASO. El calamar 
y la merluza se alimentan de la anchoita, el calamar 
tambien preda sobre merluzas juveniles, y por su 
parte, las merluzas mas viejas se alimentan sobre 
calamares de todas las tallas. Por lo tanto, la nierlu- 
za es competidor, predador y presa del calamar. 

ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DE LA 
PESQUERIA DE ILLEX ARGENTINUS 

El recurso calamar fue capturado hasta 1 977 
unicamente por Argentina y Uruguay como fauna 
acompahante de la pesqueria de arrastre dirigida a 
la merluza {Merlucciits luibbsi). Las capturas tota- 
les anuales no superaban las 8.300 t y eran destina- 
das a satisfacer la demanda interna de Argentina y 
Uruguay (Brunetti, 1990). 

Hacia finales de la decada de los "70, la de- 
clinacion de la pesqueria del calamar japones 
Todarodes pacificus elevo la demanda externa del 
calamar lllex argentinus. A raiz de esto, comenza- 
ron a operar flotas extranjeras de Ultramar alrede- 
dor de las Islas Falkland (Malvinas) con licencia de 
Gran Bretana y en aguas intemacionales por fuera 
del li'mite de las 200 millas. Los buques provenian 
fundamentalmente de Japon, de Polonia y, en me- 
nor medida, de la ex Union Sovietica, ex Alemania 
Federal y ex Alemania Democratica. Mas reciente- 
mente, se agregaron embarcaciones de Bulgaria, 
Espana, Cuba, Corea y Taiwan (Csirke, 1987; 
Brunetti, 1990). 

En esos anos tambien se produjo una consi- 
derable transferencia operacional de la flota arrastrera 



argentina, desde la tradicional pesqueria de la mer- 
luza {Merhiccius liubbsi) hacia la del calamar illlex 
argentinus). En consecuencia las capturas aumen- 
taron a 73.000 1 en 1 978 y 1 22.000 1 en 1 979, regis- 
trandose un descenso en 1980 y 1981. En los ahos 
siguientes las capturas continuaron creciendo (Fi- 
gura 3), llegando a las 3()().000 t en 1986. y supe- 
rando las 500.000 t en 1987, 1988, 1989, 1993 y 
1997 (Haimovici et ai, 1998). 

En la actualidad la pesqueria de lllex 
argentinus es de gran escala, desarrollandose den- 
tro del rango de distribucion de la especie en las 
siguientes regiones (Figura 2; Csirke, 1987; 
Haimovici et ai, 1998): 

Zona (a): a lo largo de la plataforma y en el quiebre 
de plataforma, desde los 35*^ hasta los 40" S, en aguas 
de la Zona Comiin de Pesca Argentino-Uruguaya 
(ZCPAU). 

Zona (b); a lo largo de la plataforma norpatagonica, 
entre los 42® y los 44® S, con profundidades cerca- 
nas a los 100 m, en aguas de la Zona Economica 
Exclusiva Argentina (ZEEA). 

Zona (c): a lo largo del quiebre de plataforma y el 
talud patagonico, desde los 42® hasta los 48® S, en 
aguas intemacionales por fuera del limite de las ju- 
risdicciones nacionales. 

Zona (d): dentro de la Zona Economica Exclusiva 
de las Islas Falkland (Malvinas) (ZEEIF). 

Zona (e): a lo largo de la plataforma sudpatagonica, 
en aguas de la ZEEA. E.sta zona de pe.sca se ha de- 
sarrollado en anos recientes. 

Como se aprecia en la figura 4, las mayores 
capturas tienen lugar en las zonas de pesca c y d. Por 
otra parte, las mayores Huctuaciones anuales en las 
capturas se han observado en la zona d (Csirke, 1 987 ). 

Los artes de pe.sca utilizados en la pesqueria 
de fllex argentinus incluyen las redes de arrastre y 
las poteras o calamareras (jigging). Entre las redes 
de arrastre se distinguen las de fondo y las semi- 
pelagicas de gran apertura vertical. La pesca con 
poteras consiste en la atraccion del calamar mediante 
el uso de luces (lamparas halogenas), y su extrac- 
cion esta a cargo de maquinas automaticas. Esta mo- 
dalidad de pesca tiene importantes ventajas sobre la 
pesca al arrastre: mayor eficiencia (menor costo ope- 
rativo y de mantenimiento, mejor captura y calidad 
del producto), y es especifica (no depreda otras es- 
pecies) (Leta, 1981b, 1989; Leta & Chiesa, 1992). 
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La comercializacion de los productos deri- 
vados de la pesquena de Illex argentimis apunta fun- 
damentalmente a los mercados de Japon, Espana, 
Estados Unidos, y en menor medida a otros paises 
europeos y asiaticos (Leta, 1981c). 

EVALUACION POBLACIONAL DE ILLEX 
ARGENTINUS 

La abundancia poblacional de Illex 
argentinus en el ASO ha sido evaluada en varias 
oportunidades mediante el uso de distintas 
metodologias (directas e indirectas) (FAO, 1983; 
MRAG, 1986;Csirke, 1987; Brunetti et al., 1997). 
La cobertura espacial, la confiabilidad y el nivel de 
complejidad de estas evaluaciones, han variado con- 
siderablemente con el tiempo y con la disponibili- 
dad de datos cientiTicos o pesqueros. 

En 1 966, cuando aun no existia una pesque- 
na directamente dirigida a Illex argeutiuiis en el 
ASO, se realize) un crucero de arrastre de fondo 
con el buque de investigacic)n (B/1) Walter Herwig, 
en donde se obtuvieron los primeros indicios de 
que el calamar era una especie importante en ter- 
minos de abundancia (Hempel, 1970; fide 
Haimovici et al., 1998). 

El interes comercial por esta espccie comen- 
z6 a fines dc la decada de los 70, lo que condujo a 
la realizacion de cruceros de investigacicin a bordo 
de los B/I Walter Herwig ( 1978), Shinkai Maru 
( 1 978/1 979) y Dr. Holniberg ( 1 981/1982). En base 
a los datos de estas canipahas al arrastre se evaluc) 
la biomasa total mediante el metodo del area barri- 
da. Los estimados oscilaron entre 60 mil y 2,6 mi- 
llones de toneladas, dependiendo de la epoca del 
ano, el tipo de buque, el procedimiento de estratifi- 
cacion utilizado y el coeficiente de capturabilidad 
empleado (Csirke, 1987; Haimovici ci/., 1998). 

En ba.se a campahas de reconocimiento realiza- 
das en 1981, FAO ( 1 983 ) estimo la biomasa total de Illex 
atgentinus alredcdor dc las 230.(X)0 1, y un rendimiento 
potencial de 1 15.(X)0 1, no encontr;indo signos de que la 
poblacion estuviese siendo plenamente explotada. Ade- 
mas, existen otras estimaciones del rendimiento poten- 
cial anual de esta especie: 123.CXX) t (Ehrich, \9%Q\ fide 
INIDEP. 1986), 273.339 1( Otero erfl/., 1981),482.aX)t 
(Sato & Hatanaka 1983). 

Csirke ( 1987) utilize datos adicionales de las 
llotas pesqueras de Polonia, Japc3n y Argentina co- 



rrespondientes al periodo 1978-1985 para estimar el 
tamaho del stock por medio de un analisis de pobla- 
cion virtual (APV). Se encontro que la variabilidad 
interanual dentro de este penodo fue rnuy alta. Las 
conclusiones principales de dicho estudio indicaron 
que el recurso comenzo a ser plenamente explotado 
en 1 983, pero que no se registro sobrexplotacion den- 
tro del periodo analizado (1978-85). 

En 1986 el Marine Resources Assessment 
Group (MRAG; Inglaterra) realize dos evaluacio- 
nes de stock sobre Illex argentimis: una alrededor 
de los 46“S y otra al sur de los 50“S. Fueron utiliza- 
dos datos britanicos de vigilancia e informacion 
pesquera complementaria proveniente de la pesque- 
ria alrededor de las Islas Falkland (Malvinas). Se 
concluyo que la poblacion de Illex argentimis pare- 
c(a estar muy cerca a la sobrexplotacion o ya estaba 
sobrexplotada. encontrando que la situacion pare- 
cia ser mas critica en el area alrededor de los 46° S. 

Brunetti et al. (1997) detallan los resultados 
de las campahas Argentinas de evaluacion de pre- 
reclutas al norte y al sur de los 44° S. Las estima- 
ciones de biomasa se efectuaron mediante el meto- 
do del area barrida y con un diseho de muestreo 
pre-estratificado al azar. Los estimados al sur de los 
44° S, correspondientes al penodo 1992-1997, os- 
cilaron entre las 170.000 t (1995) y las 700.000 t 
( 1992). Con respecto a los estimados al norte de los 
44° S, solo existen las de 1987 (100.000 t), 1996 
(1 80.000 t)y 1997 (85.000 t). 



CONSIDERACIONES PARA EL 
ORDENAMIENTO PESQUERO DE ILLEX 
ARGENTINUS 

La caractenstica biologica mas relevante para 
el ordenamiento pesquero de Illex argentimis es la 
duracion anual de su ciclo de vida y su patron de 
distribucion/migracion, lo cual conlleva al desarro- 
llo de una estrategia de manejo especiTica para este 
recurso. 

Dicha estrategia de manejo puede ser 
implementada sobre toda la poblacion de Illex 
argentimis como si se tratara de una sola unidad 
poblacional (enfoque de stock unico), o sobre cada 
unidad poblacional discreta por separado (enfoque 
multi-stock). Para dilucidar esta situacion es nece- 
sario analizar cuidadosamente la estructura intra- 
poblacional de Illex argentimis. 
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Ademas, es precise definir la escala espacial 
sobre la que se implementara dicha estrategia de 
manejo (local, regional, etc.), la cual va a depender 
del range de distribucidn y del alcance de las mi- 
graciones del recurso en explotacidn. For otra par- 
te, la estrategia de manejo dependera fuertemente 
del grade de acuerdo que se logre entre los Estados 
que participan en la explotacidn del recurso. 

Duracion anual del cicio de v ida de Illex 
argentinus 

Debido a la naturaleza anual del cicio de vida 
de Illex argentinus, ningun ejeniplar del stock 
desovante sobrevive de un ano al siguiente. En la 
practica, esto significa que al inicio de cada tempo- 
rada de pesca (asumiendo una temporada por ano) 
todos los individuos de la poblacidn son nuevos re- 
clutas. Una estrategia de manejo exilosa debe, al 
menos, permitir un escape de individuos desovantes 
lo suficientemente alto hacia el final de la tempora- 
da de pesca como para no reducir de forma aprecia- 
ble la probabilidad de un buen reclutamiento en la 
siguiente temporada (Csirke, 1987; Rosenberg etal., 
1 990: Beddington et ai, 1 990; Basson et al, 1 996). 

La probabilidad de un buen reclutamiento 
no solo depende de la magnitud del stock desovante, 
sino que ademas existe una fuerte dependencia con 
los factores ambientales, los cuales no pueden ser 
controlados o previstos. Si bien esta dependencia 
(reclutamiento-ambiente) no ha sido comprobada 
empiricamente, su importancia parece evidente al 
analizar las relaciones stock-reclula de la poblacion 
explotada de Illex argentinus, en las cuales se ha 
observado una gran dispersion de los valores. sien- 
do muy dificil predecir la fuerza del reclutamiento 
(Csirke, 1987; Basson et al, 1996). 

Frente a la incertidumbre planteada por esta 
baja correlacion entre el tamano del stock desovante 
y la magnitud del reclutamiento, se debe fijar como 
uno de los objetivos biologicos del manejo, el mini- 
mizar el riesgo de sobrepesca por reclutamiento fi- 
jando un nivel minimo de seguridad del stock 
desovante por debajo del cual se prohfba la pesca y 
procurando que el escape de desovantes sea por en- 
cima de este nivel (Basson et al, 1996). Segun 
Csirke (1987) este nivel debena fijarse entre 1 y 1,5 
veces el valor medio de los estimados del stock 
desovante mas bajos. 

Dentro de este contexto, la herramienta de 



manejo que mas se adapta a las caracterfsticas de 
este recurso es el control del esfuerzo pesquero to- 
tal (Caddy, 1 983a), el cual tambien significa un con- 
trol sobre la mortal idad por pesca y sobre la tasa de 
explotacidn. Dicho control puede ser implementado 
ya sea regulando la captura total, el otorgamiento 
de licencias y/o la duracion de la temporada de pes- 
ca (Basson et al, 1996). 

Segiin Beddington et al (1990), lo mas ade- 
cuado es fijar un escape de desovantes proporcional 
y constante en cada temporada de pesca. El escape 
proporcional se define como la relacion entre el nu- 
mero de desovantes sobrevivientes hacia el final de 
la temporada y el niimero de desovantes que habria 
sobrevivido si no hubiera existido mortalidad por 
pesca. Un escape proporcional constante implica una 
tasa de explotacidn constante. En consecuencia, lo 
mas conveniente es elegir un valor de explotacidn 
conservativo, el cual permita, en la mayoria de los 
anos, un escape lo suficientemente alto como para 
mantener un nivel adecuado de stock desovante. 

Debido a la gran variabilidad interanual en 
el tamano del stock capturable, una tasa de explota- 
cidn constante sera demasiado conservadora en los 
anos con una alta abundancia y no sera suficiente- 
mente conservadora en los anos con un pobre re- 
clutamiento. Csirke (1987) concluyd que no existe 
un unico valor de mortalidad por pesca o esfuerzo 
pesquero que pueda maximizar el rendimiento total 
anual y al mismo tiempo minimizar el riesgo de un 
colapso de la pesqueria. Alternativamente, este au- 
tor propone una reduccidn del esfuerzo pesquero 
(permitiendo un nivel de escape proporcional del 
40 %) cuando se detecte un bajo reclutamiento, y 
un aumento del mismo (permitiendo un nivel de 
escape proporcional del 8 %) cuando el reclutamien- 
to sea alto. 

Por su parte, Beddington etal (1990) anali- 
zaron las bases cientiTicas para el ordenamiento de 
la pesqueria de Illex argentinus alrededor de las Is- 
las Falkland (Malvinas), y fijaron como objetivo 
biologico de manejo conservador un valor de esca- 
pe proporcional del 40 %. Este valor ya habia sido 
sugerido por el MRAG en 1986 para la misma re- 
gion de pesca y es similar al adoptado en el ordena- 
miento de otras pesquerfas de calamar del mundo 
(ICNAF, 1978; NAFO, 1980; Caddy, 1983a). Mas 
recientemente, Basson etal (1996) consideraron la 
migracion entre areas de pesca adyacentes y reali- 
zaron un analisis retrospectivo de los niveles de es- 
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cape proporcional aplicados desde 1987 en la pes- 
quena de calamar alrededor de las Islas Falkland 
(Malvinas). Los autores eiicontraron que los valo- 
res de escape proporcional realmente utilizados os- 
cilaron enire 8,7 % en 1987 y 32,1 % en 1990. 

Brunetti et al. ( 1997) analizaron los resulta- 
dos de las temporadas de pesca correspondientes al 
periodo 1993-1997 en el area ubicada al sur de los 
44® S y encontraron que el objetivo de manejo, con- 
sistente en un escape proporcional del 40 %, linica- 
mente fue alcanzado en 1993 (54 %), mientras que 
en 1994-1995 fue cercano al 25 % y en 1996-1997 
no supero cl 15 %. En relacion al area ubicada al 
norte de los 44® S, los autores solo analizan los re- 
sultados de las temporadas de pesca de 1 996 y de 
1997 con un escape proporcional del 46 % y del 
23% respectivainente. 

Estructura intra-poblacional de Illex 
argentinus 

Para definir claramente la e.structura intra- 
poblacional de cualquier especie es de vital inipor- 
tancia deterininar el grado de separacion demogra- 
fica durante el desove, lo cual sustenta las bases bio- 
logicas para la diferenciacion espacio/temporal de 
stocks (Brown et al., 1987). 

En este sentido, los estudios realizados para 
discernir la estructura intra-poblacional de Illex 
argeiithuis se ban enfocado sobre la variabilidad 
poblacional durante el desove, particularniente en 
el grado de integridad espacial y temporal de los 
agrupamientos desovantes identificables, condicion 
necesaria para el aislamiento reproductivo. 

Clasillcacion de los agrupamientos desovantes 

Las clasificaciones que existen en relacion a 
los agrupamientos desovantes de Illex argenthius ban 
sido realizadas en base a la distribucion espacio- 
temporal de los distintos estadios de vida, en espe- 
cial los individuos desovantes y las larvas, para po- 
der reconstruir los patrones estacionales de desove 
y reclutamiento de cada agrupamiento. 

Segun Nigmatullin (1989), es posiblc iden- 
tificarcuatro agrupamientos desovantes estacionales: 
estival, otonal, invernal y primaveral. La debilidad 
que presenta esta clasificacion proviene de la esca- 
sa y contradictoria informacion que existe en refe- 
renda al agrupamiento desovante primaveral. Se ba 



sugerido que podria corresponder a una porcion re- 
trasada del agrupamiento desovante invernal 
(Carvalho & Nigmatullin, 1998). 

For su parte, Brunetti ( 1 988) diferencio cua- 
tro agrupamientos desovantes principales: el de ve- 
rano, el sudpatagonico, el bonaerense-norpatagonico 
y el de primavera. El punto debil de esta clasifica- 
cion radica en la incertidumbre existente acerca de 
la real extension y ubicacion de las areas de desove 
de los agrupamientos sudpatagonico y bonaerense- 
norpatagonico (Haimovici et ai, 1998). 

Posteriormeiite, se encontraron claras eviden- 
cias de desove durante invierno y primavera en aguas 
del sur de Brasil (Haimovici & Perez, 1990; 
Haimovici et ai. 1995), lo cual podria ser una ex- 
tension en el desove del agrupamiento bonaerense- 
norpatagonico o incluso podria ser un nuevo agru- 
pamiento desovante, el del surde Brasil (Haimovici 
etui, 1998). 

Agrupamientos desovantes: ;,uno o mas stocks? 

A pesai' del grado de incertidumbre que aiin 
existe con respecto a la verdadera clasificacion de los 
agrupamientos desovantes y a la real extension de las 
areas de desove de los mismos, la evidencia parece 
sLificiente como para suponer la exi.stencia de un mar- 
cado solapamiento, al menos espacial, entre dichos 
agnipamientos (Carvalho & Nigmatullin, 1998). 

En consecuencia, para discernir correctamen- 
te la estructura intra-poblacional de Illex argentinus 
es critico determinar el estatus poblacional de di- 
chos agrupamientos desovantes. Para ello, 
Nigmatullin (1989) propuso dos hipotesis alternati- 
vas; el modelo poblacional de stock linico y el de 
multi-stock. Por un lado se propone que Illex 
argentinus esta representado por una unica pobla- 
cion de individuos que se aparean entre si y que 
presentan largos periodos de desove solapados (con 
un alto nivel de mezcla genetica). Alternativamen- 
te, se propone que existe cieilo grado de aislamien- 
to reproductivo entre los distintos agrupamientos, 
resultando en la existencia de stocks genetica y 
fenotipicamente distintos. 

La evidencia en favor de la primera hipote- 
sis (modelo de stock linico) se basa en la coexisten- 
cia de individuos pertenecientes a diferentes 
agrupamientos, lo cual estari'a contribuyendo a man- 
tener la continuidad genetica de la poblacion 
(Arkhipkin & Scherbich, 1991). Por su parte, 
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Arkhipkin (1990) concluyo qiie los agrupamientos 
desovantes de Ille.x argentinns no son geneticamente 
aislados, lo cual podna deberse al amplio rango de 
edades registradas en los individuos sexualmente 
madiiros (280-370 dfas) y al solapamiento espacial 
y temporal en el desove. 

La segunda hipotesis (modelo multi-stock) 
es mas aceptada en la actualidad debido principal- 
mente a la evidencia proveniente de estudios 
moleculares, los cuales ban demostrado ser los mas 
sensibles para la diferenciacion de stocks. Dentro 
de este contexto, se pueden mencionar las diferen- 
cias isoenzimaticas registradas por Nigmatullin 
(1989) entre ejemplares de los agrupamientos 
desovantes otonal e invernal, y las detectadas en los 
estudios de Thorpe et ai (1986) y de Carvalho cl 
al. ( 1992) entre muestras de lllex argeutimis colec- 
tadas en la pane sur del rango de distribucion de 
esta especie (alrededor de las Islas Malvinas). 

Migracioncs de los agrupamientos desovantes 

El grado de solapamiento existente entre los 
distintos agrupamientos desovantes de lllex argeniinus 
esta fueitemente influenciado por las migraciones que 
puedan realizar dichos agrupamientos, lo cual corn- 
plica aun mas el discemimiento de su estructura intra- 
poblacional. 

Arkhipkin (1993) encontro evidencia que 
documenta las migraciones de los agrupamientos 
desovantes de lllex argetiiimis a traves de varias re- 
giones de pesca. El autor analizo la variabilidad es- 
pacial y temporal en la abundancia y en la estructu- 
ra de edades. Se detectaron varies incrementos 
pulsatiles de abundancia (pulsos cortos de incremen- 
to en la CPUE) en cada region de pesca (52®S, 46”S, 
42°S), los cuales corresponderian a sucesivos 
agrupamientos en plena migracion a lo largo del area 
de estudio. Las dificultades que acanea esta situa- 
cion se ven reflejadas en los intentos por determi- 
nar el origen de los reclutas en cada una de las re- 
giones de pesca (Carvalho & Nigmatullin, 1998), 
complicando considerablemente los metodos de 
evaluacion de stocks (Arkhipkin, 1993). 

De todas formas, considerando la estructura 
poblacional y la distribucion mensual de las captu- 
ras comerciales, se deterinino que los agrupamientos 
desovantes de lllex argeniinus distribuidos al sur de 
los 44° S (agrupamiento sudpatagonico y desovante 
de verano) constituyen una unidad de manejo inde- 



pendiente de aquellos que .se distrihuyen al norte de 
la mencionada latitud (bonaerense-norpatagonico y 
el desovante de primavera) (Brunetti el al., 1997). 

Patron de distribiicion/niigradon de lllex 
argentiiius 

Debido al amplio rango de distribucion de 
lllex argeniinus y a las extensas migraciones que 
realiza, es un recurso que se explota tanto dentro 
del limite de las 200 millas nauticas contemplado 
en la Convencion de las Naciones Llnidas sobre el 
Derecho del Mar (CON VEM AR; ONU, 1 983 ), don- 
de se ejerce jurisdiccion nacional (ZEE), asi como 
por fuera de dicho limite, donde no se reconoce ju- 
risdiccion nacional (Csirke, 1987) y donde, hasta la 
fecha, no existe ningiin tipo de ordenacidn pesquera, 

FAO ( 1983), basandose en datos de reconoci- 
mientos pesqueros realizados entre 1978 y 1981, es- 
timo que solo del 11 al 35 % de la biomasa total de 
esta poblacion estaba concentrada por fuera de las 
ZEE. Sin embargo, existen evidencias de que lllex 
argeniinus tiende a formar concentraciones muy den- 
sas en la zona ubicada por fuera de las ZEE, lo cual 
permite que la flota obtenga capturas totales eleva- 
das (Csirke, 1987). A pesar de no existir estimacio- 
nes actuales sobre la proporcion capturada por fuera 
de las ZEE, en el pasado entre el 40 y el 74 % del 
total de las capturas de lllex argeniinus apareefan re- 
gistradas como si se hubieran realizado en dicha zona 
(Csirke, 1987; FAO, 1994). Es probable que esta pro- 
porcion pueda ser aiin mayor en caso de continuar 
siendo la linica region de pesca no regulada. 

Dentro de este contexto, el calamar lllex 
argeniinus ha sido catalogado como recurso 
transzonal (FAO, 1994), lo cual hace necesario de- 
terminar claramente la escala espacial que debe 
adoptar.se para garantizar su sustentabilidad (orde- 
nacion de alcance local, regional, etc.). Un aumen- 
to no controlado del esfuerzo pesquero total en la 
region de pesca ubicada por fuera de las ZEE po- 
diia opacar e inclusive anular los efectos de posi- 
bles medidas de ordenacidn adoptadas en las regio- 
nes de pesca administradas por los Estados riberenos. 
Existe una alta probabilidad de que e.sto ocurra con 
las medidas destinadas a asegurar una mayor 
sobrevivencia de los desovantes en aquellos anos 
en los cuales la especie se distribuye mas alejada de 
la costa debido a cambios en las condiciones 
oceanograficas. 
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Los problemas de ordenacidn de los recursos 
transzonales dependen. entre otros, del nivel de niez- 
c!a poblacional entre las regioncs de pesca ubicadas 
denlro de las ZEE y las que eslan por fuera de las 
inismas, En el caso particular de Ille.x argenlinus, di- 
cho nivel de mezxla parecen'a ser lo suficientemente 
alto (Csirke. 1987) como para recomendar iina ar- 
monizacidn de las medidas de ordenacidn en toda la 
sLiperlicie de distribiicidn de la poblacidn y por con- 
siguiente tin manejo compartido del recurso pt)r par- 
te de los Estados involiicrados en esta pesquen'a. 

Ademas de estar calalogado como recurso 
transzonal (FAQ, 1994), el calamar I. argenlinus 
tambien deberia ser considerado tin recurso migra- 
torio compartido. Es una especie que se eaptura en 
forma secuencial dentro de varias regiones de pes- 
ca, lo que conlleva a una acumulacidn en la nmrta- 
iidad por pesca. Ea mayona de estas regiones de 
pesca e.stan localizadas en diferentes ZEE (Csirke. 
1987; Hairnovici el a!., 1998), lo ciial signillca la 
presencia de mas de una autoridad administradora 
involucrada en el manejo de este recurso. 

De.sde un punto de vista biologico, los siste- 
mas de ordenamiento pesqucro de cualquier recur- 
so que sea transzonal y/o migratorio compartido 
deben ser desarrollados en conjunto y de comun 
acuerdo entre todos los Estados participantes. El 
problema de estos casos es principalniente geo-pt>- 
li'tico y radica, por lo general, en la eleecion del 
criterio mas adecuado para la asignacion de los de- 
rechos de explotacidn de cada Estado sobre dicho 
recurso (Caddy, 1983b). En este sentido, han sido 
establecidas areas y peiiodos de veda, de caracter 
niultinacional. que contribuyen rundamentalniente 
a evitar la eaptura de juveniles y preadultos, permi- 
tiendo su crecimiento y mejores rendimientos co- 
merciales. Existe un pen'odo de veda que abarca toda 
el area de distribucion de la especie entre el 1 de 
setiembre y el 3 1 de enero. Ademas, exi.ste una veda 
entre el 1 de Julio y el 31 de agosto dentro del area 
ubicada al stir de los 44*^ S, y otra entre 1 de febrero 
y el 30 de abril en el area ubicada al norte de dicha 
latitud (Brunetti el al., 1997). 



DISCUSION 

Algunas de las evaluaciones poblaciimales 
realizadas sobre Ille.x argenlinus durante la decada 
de los '80 mostraron indicios de una plena explota- 



cidn y de una posible sobrexplotacidn de dicho re- 
curso en ciertos afios y en ciertas regiones de pesca 
(MRAG, 1986; Csirke, 1987). En la actualidad es 
considerada una poblacidn que se encuentra plena 
o excesivamente explolada (FAO, 1994). Ademas, 
la mayon'a de las capturas anuaies de I. argenlinus 
registradas en los liltimos 10 afios son superiores a 
las que se habi'an predicho anteriormente cuando se 
realizaron las pnmeras estimaciones del rendimiento 
potencial anual que era capaz de soportar la especie 
(Otero el al., 1981; FAO, 1983; Sato & Flatanaka, 
1983; INIDEP, 1986). Estos antecedentes sugieren 
una alta probahilidad de colapso de la pesquen'a de 
1. argenlinus en el futuro debido a una situacidn de 
sobrexplotacidn. que ademas podria estar empeora- 
da por condiciones anibientales desfavorables 
(Flaimovici c/ 1998). 

Las especies anuaies como el calamar Ille.x 
argenlinus muestran una gran variabilidad 
intcranual en el tamaho poblacional. Ademas, ge- 
neralniente dicho tamaho es de.sconocido antes del 
inicio de la temporada de pesca debido a que todos 
los individuos de la poblacidn .son nuevos reclutas 
y a que es muy diffcil predecir la fuerza del reclu- 
tamiento. Para administrar recursos con estas ca- 
racterfsticas, es aconsejable realizar estimaciones 
de la abundancia en tiempo real (Rosenberg el al., 
1990), y organizar programas de monitoreo que 
entreguen informacidn acerca de la distribucidn 
espacio-iemporal del stock muy cerca del momen- 
to en que las decisiones de manejo deben ser reali- 
zadas (Csirke, 1987). Ademas. resuita de gran uti- 
lidad conocer los efectos de los factores ambienta- 
les sobre el reclutamiento y los patrones de di.stri- 
bucidn del recurso (Caddy, 1983a), 

Una de las prioridades que existe en la 
implementacidn de la estrategia de manejo de Ille.x 
argenlinus esta en realizar estimaciones de la fuer- 
za del reclutamiento lo mas temprano posible en la 
temporada de pe.sca, para asf poder fijar el nivel de 
esfuerzo pesqucro o la eaptura total asegurando un 
escape apropiado de individuos desovantes hacia 
el Inial de la temporada (Brunetti el al., 1997). Para 
la regulacion del esfuerzo pesquero en este tipo de 
recursos (con una variabilidad imprcdecible en la 
abundancia), es conveniente utilizai alguna estra- 
tegia adecuada de retroalimentacidn (Walters & 
Collie, 1988). 

Las estimaciones de la fuerza del recluta- 
miento pueden ser obtenidas realizando campanas 
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para la evaluacion de pre-reclutas antes o al inicio 
de la temporada de pesca, o bien analizando la cap- 
tura por unidad de esfuerzo (CPUE) de las llotas 
comerciales al inicio de la temporada {Csirke, 1987). 
En caso de no contar con una estimacion de la fuer- 
za del reclutamiento, la fijacion del esfuerzo de pesca 
puede estar basada en un promedio historico del re- 
clutaniiento y del escape de desovantes. Una vez 
comenzada la temporada de pesca, cuando existe 
suficiente informacion como para evaluar la abun- 
dancia, se pueden realizar ajustes en el nivel de es- 
fuerzo pesquero (por ejemplo: acortando la dura- 
eidn de la temporada), para evitar que la hiomasa 
del stock desovante caiga por debajo de su nivel 
minimo de seguridad (Basson et ai, 1996). Aun 
cuando existen antecedentes de que la duracion de 
la temporada de pesca ha sido acortada ligeramente 
en algunas ocasiones (MRAG, 1987;Csirke, 1987). 
es una alternativa que puede producir dificultades y 
distorsiones importantes en la actividad comercial. 
No obstante, otras medidas de reduccion de esfuer- 
zo o de la captura total podrian ponerse en practica. 

Desde un punto de vista biologico, otro de 
los aspectos prioritarios que debe ser tornado en cuen- 
ta al momento de implementai' la e.strategia de mane- 
jo de Illex argentinus, esta relacionado con la alta 
complejidad de su estructura intra-poblacional. Den- 
tro de este contexto, aun existe cierto grado de incer- 
tidumbre con respecto a la real clasificacion de los 
agrupamientos desovantes que componen la pobla- 
cion de Illex argentimts. Tampoco se conoce con pre- 
cision el nivel de mezcla (o grado de solapamiento) 
que existe entre dichos agrupamientos, el cual esta 
fuertemente influenciado por las migraciones que 
realizan. Por tal motivo, a pesar que existe suficiente 
evidencia en favor de un enfoque de manejo multi- 
stock, en la practica dicho enfoque parece ser de di- 
ficil implementacion desde un punto de vista opera- 
cional de la flota pesquera y de los procedimientos 
de fiscalizacion. 

La propuesta de dividir la poblacidn de /. 
cugentiniis en dos unidades de manejo referenciadas 
al paralelo 44° S (Brunetti et al., 1997), podrfa ser 
catalogada como un tipo de aproximacion a un en- 
foque de manejo multi-stock. Existen, sin embar- 
go, dos debilidades en el mencionado enfoque; (i) 
la evidencia cientiTica para sustentar el limite geo- 
grafico referido no es concluyente, y (ii ) la eviden- 
cia empirica obtenida al aplicar este criterio indica 
que el objetivo de manejo (escape proporcional del 



4(J %), unicamente fue alcanzado en ciertos anos. 
Segun Brunetti et al. (op cit.), los objetivos de ma- 
nejo en las mencionadas areas geograficas no .se 
cumplieron debido a la accion de las llotas de pesca 
extranjeras que actuan por fuera de las ZEE, 

Las caracten'sticas transzonales y de recurso 
migratorio compartido de /. argc}itim(.<i conducen a 
evaluar la necesidad de una administracion pesquera 
compartida de caracter multinacional. Desde una 
perspectivabiologico-pesquera, lo mas recomenda- 
ble en recursos de esta naturaleza es un ordenamiento 
coordinado entre los Estados que pescan sobre un 
mismo stock, como ha sido reconocido por la 
CONVEMAR (ONU, 1983) y por la Conferencia 
de las Naciones Unidas sobre las Poblaciones 
Transzonales yAltamente Migratorias (ONU, 1995). 
Este enfoque se explicita claramente, por ejemplo, 
en los articulos 63 y 64 de la CONVEMAR, donde 
se declara la necesidad de colaboracion y/o algun 
tipo de acuerdo entre los Estados que pescan dentro 
de sus ZEEs y aquellos que lo hacen por fuera del 
Ifmite de las 200 millas. Una evaluacion de la viabi- 
lidad del manejo compartido multinacional del ca- 
lamar Illex argentimis escapa al objetivo del pre- 
sente articulo. Sin embargo, es obvio que mientras 
no se logren acuerdos multinacionales de manejo, 
sera practicamente imposible inantener una pesque- 
ria sustentable de este recurso en el mediano plazo. 

En resumen. nuestro analisis de la informa- 
cion pesquera y ecologica del recurso nos conduce 
a postular que la administracion adecuada de la pes- 
queria de /. argentimis en el ASO pasa por; (i) lo- 
grar un acuerdo multinacional para el manejo del 
recurso por parte de aquellos Estados en cuyas ZEEs 
se lleva a cabo la pesquerfa (i.e. Argentina, Inglate- 
rra y Uruguay), lo cual permitira ponei en efecto 
las regulaciones pertinentes sobre la pesca en aguas 
internacionales adyacentes, (ii) determinar el nume- 
ro y distribucion geografica de las unidades de ma- 
nejo de la pesquerfa, y (iii) implementar una e.stra- 
tegia de manejo multinacional en base a la e.stima- 
cion de la fuerza del reclutamiento con un mecanis- 
mo de retroalimentacion adecuado para la regula- 
cion del esfuerzo pesquero o la captura total. 
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Figura 1 . Distribucion geografica (zona sombreada) de lllex cirgentinus. 
Figgre 1. Geographical distribution (shaded area) of lllex cirgenthws 
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Figura 2. Principales zonas de pescade lllex argentiniis y su relacion con las caracterislicas oceanograficas de macroescala 
del Atlantico Sudoccidental. ( 1 )Corriente de Falkland (Malvinas), (2)Corrienle de Brasil, (3)Convergencia Subtropical- 
Subantartica, (4)Corriente Patagonica, (5)Frente del Rfo de La Plata. Zonas de pesca (a-e) especificadas en el texto. 
Basado en Csirke (1987) y Haimovici et al. ( 1998). 

Figure 2. Main fishing areas of Illex argentinus and their relation with macroscale oceanographic features of the 
Southwest Atlantic. (l)Falkland (Malvinas) Current. (2)Brazil Current. (3)Subtropical-Subantarctic Convergence, 
(4)Patagonian Current, (5)Rio de La Plata Front, Fishing zones (a-e) are described in the text. Based on Csirke (1987) 
and Haimovici el al. (1998). 
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Figura 3. Capturas anuales (1 ^>70- 1997) de Illex ar^entimis en el Atlanticu Sudoccidental (basado en Csirke, 19S7; 
Brunetti, 1990: Briinctti et al, 1997; Haimovici et al, 1998). 

Figure 3. Annual catches { 1970-1997) of Illex ari^entimis in the Southwest Atlantic (based on Csirke, 1987; Brunetti, 
1990; Brunetti et al, 1997; Haimovici et al, 1998). 




Figura 4. Distribucion porcentual de las capturas de Illex argentinus en las distintas zonas de pesca (a-d) del Atlantico 
Sudoccidental durante el peru)do 1984-1985 (basado en Csirke, 1987). 

Figure 4. Catches (%) of Illex ariieiitinus in the fishing zones (a-d) of the Srmthwest Atlantic during the 1984-1985 
period (based on Csirke, 1987). 
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